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<S) Schaltungsstruktur mit einem M OS-Transistor und Verfahren zu deren Herstellung 



(57) Ein Halbleitersubstrat weist zwei Source-/Drain-Gebie- 
te (17, 18) auf, zwischen denen an einer Hauptflache (1) 
des Halbleitersubtsrats (2) eine Gateelektrode (10) ange- 
ordnet ist. Unterhalb der Source/Drain-Gebiete (17, 18) 
ist eine dielektrische Struktur (16) angeordnet, die unter- 
halb der Gateelektrode (10) unterbrochen ist. Die Source-/ 
Drain-Gebiete (17, 18) weisen jeweilseine Halbleiterstruk- 
tur (17) auf, die die Hauptflache (1 ) uberragt. Die Gateelek- 
trode (10) weist ein unteres Elektrodenteil (4*) und ein 
oberes Elektrodenteil (8 1 ) auf. Dadurch wird eine sehr pta- 
nare Struktur bei gleichzeitig reduzierten parasitaren Ka- 
pazitaten erzielt. 
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an den Kanal hera^^Vist hochstens unterhalb eines Teils 
der Flache zwischen Source und Drain angeordnet. Das Pro- 
blem der Planaritat des MOS-Transistors wurde dabei nicht 
angesprochen. 

S Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schal- 
tungsstruktur mil einem MOS-Transistor anzugeben, bei der 
die parasitaren Kapazitaten reduzierl sind. Ferner soil ein 
Verfahren fur eine derarlige Schaitungsanordnung angege- 
ben werden. 

10 Diese Aufgabe wird gelost durch eine Schaltungsstruktur 
gemaB Anspruch 1 sowie ein Verfahren zu deren Herstel- 
lung gemaB Anspruch 4. Weitere Ausgestaltungen der Erfin- 
dung gehen aus den ubrigen Anspruchen hervor. 

Die Schaltungsstruktur ist in einem Halbleitersubstrat, 
15 vorzugsweise einer monokristallinen Siliziumscheibe, inte- 
griert. Das Halbleitersubstrat weist ein erstes Source-ZDrain- 
Gebiet und ein zweites Source-ZDrai n-Gebiet auf, zwischen 
dcncn an cincr Hauptfiache dcs Halblcitcrsubstrats cin Gatc- 
dielektrikum und eine Gateelektrode angeordnet sind. Das 

20 erste Source-ZDrain-Gebiet und das zweite Source-ZDrain- 
Gebiet weisen jeweils eine Silizium struktur auf, die die 
Hauptfiache uberragt. Unterhalb des ersten Source-ZDrain- 
Gebietes und des zweiten Source-ZDrain-Gebietes ist in dem 
Halbleitersubstrat eine dielektrische Struktur angeordnet, ( 

25 die unterhalb der Gateelektrode unterbrochen ist. Auf diese 
Weise wird die parasitare Kapazitat zwischen dem ersten 
Source-ZDrain-Gebiet bzw. dem zweiten Source-ZDrai n-Ge- 
biet und dem Halbleitersubstrat reduziert. Die Gateelektrode 
weist ein unteres Elektrodenteil und ein oberes Elektroden- 

30 teil auf. Da die Silizium struktur die Hauptfiache uberragt, 
wird die durch die Gateelektrode verursachte Unebenheit an 
der Hauptfiache reduziert. Da die Gateelektrode aus einem 
unteren Elektrodenteil und einem oberen Elektrodenteil zu- 
sammengesetzt ist, ist der MOS-Transistor mit verbesserter 

35 Planaritat herstellbar. 

Vorzugsweise ist der MOS-Transistor von einer Isolati- 
ons truktur umgeben, deren Hone groBer oder gleich der 
Hohe des unteren Elektrodenteils ist. Damit wird die Plana- 
ritat der Schaltungsstruktur weiter verbessert. 

40 Im Hinblick auf die Planaritat der Schaltungsstruktur ist 
es dariiber hinaus vorteilhaft, die Siliziumstrukturen mit sol- 
chen Abmessungen vorzusehen, daB sie in der Hohe im we- 
sentlichen mit dem unteren Elektrodenteil abschlieBen. 
Zur Herstellung der Schaltungsstruktur wird auf die 

45 Hauptfiache des Halbleitersubstrats eine dielektrische 
Schicht und eine erste Elektrodenschicht aufgebrachL Nach- ( 
folgend wird eine Isolationsstruktur gebildet, die die dielek- 
trische Schicht und die erste Elektrodenschicht strukturiert. 
Die Isolationsstruktur wird vorzugsweise als mit Isolations- 

50 material gefuliter Isolationsgraben, der die dielektrische 
Schicht und die erste Elektrodenschicht durchtrennt und da- 
durch strukturiert, oder durch lokale Oxidation in einem 
LOCOS-ProzeB gebildet. Bei der lokalen Oxidation werden 
Teile der ersten Elektrodenschicht in isolierendes Material 

55 verwandelt. Dadurch kommt es zu einer Strukturierung der 
ersten Elektrodenschicht. 

Durch wei teres Strukturieren der ersten Elektroden- 
schicht wird eine Gateelektrode gebildet. Auf einander ge- 
genuberliegenden Seiten der Gateelektrode werden ein er- 

60 ster und ein zweiter Graben erzeugt, die jeweils in das Halb- 
leitersubstrat hineinreichen. Es wird eine dielektrische 
Struktur gebildet, die den Boden des ersten Graben s und den 
Boden des zweiten Grabens bedeckt. Die dielektrische 
Struktur kann dabei aus mehreren Tbilen bestehen. In dem 

65 ersten Graben und in dem zweiten Graben wird obcrhalb der 
dielektrische n Struktur jeweils eine Siliziumstruktur gebil- 
det, die Teil des ersten Source-ZDrai n-Gebietes bzw. des 
zweiten Source-ZD rain-Gebietes ist. 



Die Erfindung betrifft eine Schaltungsstruktur mit einem 
MOS-Transistor mit planarer Oberflache und niedrigen pa- 
rasitaren Kapazitaten sowie ein Verfahren zu deren Herstel- 
lung. 

In integrierten Schaltungen mil MOS-Transistoren wer- 
den zunehrnend leistungsfahige Mehrlagenmetallisierungen 
zur Ansteuerung der Schaltung verwendeL Dabei sind ober- 
halb einer Gateebene, in der Gateelektrode der MOS-Transi- 
stor angeordnet sind, mehrere, meist mehr als drei, Metal 1- 
ebenen angeordnet, in denen Leiterbahnen verlaufen. Mit 
zuneh mender Miniaturisierung der integrierten Schaltungen 
werden erhohte Anforderungen an die Planaritat im Bereich 
der Gateebene gestellt. Dieses ist insbesondere bei Struktur- 
groBen < 0,2 urn der Fall. 

Ein weiteres Problem stellen parasitare Kapazitaten der 
MOS-Transistoren dar, die insbesondere bei Low VoltagcZ 
Low Power-Schaltungen die Schaltgeschwindigkeit redu- 
zieren. 

Zur Verbesserung der Planaritat in der Gateebene ist be- 
kannt (Widmann, Mader, Friedrich, "Technologie hochinte- 
grierter Schaltungen", p. 346, Springer Verlag, 2. Auflage), 
in der Gateebene Fullstrukturen aus Polysilizium zu erzeu- 
gen. Diese Fullstrukturen haben schaltungstechnisch keine 
Funktion. Sie dienen lediglich einer gleichmaBigen Bele- 
gung der Flache mit Su-ukturen, deren Hohe gleich der Hohe 
der Gateelektroden ist. Die Fullstrukturen mussen, urn 
schadliche Aufladungen zu vermeiden, mit einer Versor- 
gungsspannungen verbunden werden. Die Herstellung die- 
ser Verbindung mit der Versorgungsspannung ist aufwendig. 
Ferner fiihren diese Verbindungen mit der Versorgungsspan- 
nung zu einer Erhohung der parasitaren Kapazitaten. 

In DE-PS 195 35 629 ist vorgeschlagen worden, zur Ver- 
besserung der Planaritat eine CMOS- Schaltung mit MOS- 
Transistoren, die eine Gateelektrode mit einem unteren 
Elektrodenteil und einem oberen Elektrodenteil aufweisen 
und die von einer Isolationsstruktur umgeben sind, deren 
Hohe mindestens so groB wie die Hohe des unteren Elektro- 
denteils ist, den Bereich zwischen der Gateelektrode und der 
Isolationsstruktur durch selektive Epitaxie aufzufullen. Das 
selektiv aufgewachsene Material stellt dabei einen Teil der 
Source-ZDrain-Gebiete dar. 

Zur Reduzierung parasitarer Kapazitaten ist es bekannt 
(siehe J. P. Colinge, "Silicin-on-Insulator Technology", Klu- 
wer, 1991, S. 107 bis 113), als Substratmaterial SOI-Sub- 
strate zu verwenden. Diese sind jedoch im Vergieich zu ub- 
licherweise verwendeten Siliziumsubstraten sehr teuer. 

Eine weitere Moglichkeit zur Reduzierung parasitarer 
Kapazitaten, die auf die Kapazitat der Source-ZDrain-Ge- 
biete zum Substrat zuruckgehen, besteht darin, Isolationsge- 
biete naher an die Gateelektrode heranzulegen (siehe K. 
Imai, C. Hu, T. Andoh, Y. Kinoshita, Y. Matsubara, T. Tat- 
sumi, T. Yamazaki, "0.15 um delta-doped CMOS with on- 
field sourceZdrain contacts", 1996, VLSI Symposium on 
Techn., p. 72 bis 173). Dabei wird mit Hilfe einer zusatzli- 
chen Maske und selektiver Epitaxie ein Teil der Source- 
ZDrain-Gebiete an der Oberflache der Isolauonsgebiete an- 
geordnet. Da wegen unvermeidiichen Jusuertoleranzen das 
Isolationsgebiet nicht beliebig nahe an das Gate herange- 
fuhrt werden kann, wird die parasitare Kapazitat nur teil- 
weise unterdruckt. Ferner werden durch die Justiertoleran- 
zen Schwankungen in der Kapazitat bewirkt. 

In der alteren deutschen Patentanmeldung 197 49 378.5 
ist cin MOS-Transistor vorgeschlagen worden, der zur Re- 
duzierung von J unction- Substratkapazitaten unterhalb von 
Source und Drain eine Schicht aus isolierendem Material 
aufweist. Diese Schicht aus isolierendem Material reicht bis 



BNSOOCID: <DE_18812643C1_I_> 

BEST AVAILABLE COPY 



DE 198 12 643 C 1 



Vorzugsweise wird die die^^Hche Struktur so gebildeu 
daB an den Seilenwanden des ersien Grabens und des zwei- 
ten Grabens oberhalb der dielektrischen Struktur jeweils die 
Hal bleiierohern" ache freiliegt. Die Siliziumstrukiuren wer- 
den dann durch seleklive Epitaxie erzeugt. Bei der selekti- 
ven Epitaxie wird die dielektrische Struktur seidich uber- 
wachsen. 

Im folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
anhand der Figuren erlautert. 

Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch ein Halbleitersubstrat mil 
einer dielektrischen Schicht, einer ersten Elektrodenschicht 
und einer isolierenden Schicht. 

Fig. 2 zeigt den Schnitt durch das Halbleitersubstrat nach 
Bildung eines Isolationsgrabens. 

Fig. 3 zeigt den Schnitt durch das Halbleitersubstrat nach 
Auffullen des Isolationsgrabens mit isolierendem Material 
und Aufbringen einer zweiten Elektrodenschicht, 

Fig. 4 zeigt den Schnitt durch das Substrat nach Bildung 
einer Gateelektrode und Atzung eines ersten Grabens und 
eines zweiten Grabens. 

Fig. 5 zeigt den Schnitt durch das Substrat nach Abschei- 
dung einer dritten isolierenden Schicht und einer Siliziumni- 
tridschicht. 

^ Fig. 6 zeigt den Schnitt durch das Substrat nach Riickat- 

zen der Siliziuiiinilridschicht. 

Fig. 7 zeigt den Schnitt durch das Substrat nach Freilegen 
der Halb lei teroberfl ache an den Seitenwanden des ersten 
Grabens und des zweiten Grabens. 

Fig. 8 zeigt das Substrat nach Aufwachsen einer Halblei- 
terstruktur durch selektive Epitaxie. 

Auf eine Hauptflache 1 eines Halbleitersubstrats 2 wird 
eine dielektrische Schicht 3 aufgewachsen (siehe Fig. 1). 
Das Halbleitersubstrat 2 ist eine monokristalline Silizium- 
scheibe. Die dielektrische Schicht 3 wird durch thermische 
Oxidation in einer Schichtdicke von 5 nui aufgewachsen. 

Auf die dielektrische Schicht 3 wird eine erste Elektro- 
denschicht 4 abgeschieden. Die erste Elektrodenschicht 4 
wird durch CVD-Abscheidung von Polysilizium und an- 
schlieBend Dotierung mit Bor bzw. Arsen in einer Schicht- 
dicke von 100 bis 200 nm erzeugt. 

Auf die erste Elektrodenschicht 4 wird eine erste isolie- 
rende Schicht 5 aus Siliziumnitrid oder Siliziumoxid in ei- 
ner Schichtdicke von 50 nm aufgebrachl. 

Unter Verwendung einer photolithographisch erzeugten 
Maske wird durch anisotropes Atzen mit HBr, Chlor und He 
j ein Isolationsgraben 6 gebildet. Der Isolationsgraben 6 um- 

gibt ein aktives Gebiet ringforrnig (siehe Fig. 2). Bei der 
Grabenatzung wirkt die erste isolierende Schicht 5 als Hart- 
maske. Die Tiefe des Isolationsgrabens 6 von der Hauptfla- 
che 1 bis zum Boden des Isolationsgrabens 6 betragt 
250 nm. Bei der Grabenatzung werden die erste Elektroden- 
schicht 4 und die dielektrische Schicht 3 strukturiert. 

Durch Fullen des Isolationsgrabens 6 mit isolierendem 
Material wird nachfolgend eine Isolationsstruktur 7 erzeugt. 
Dazu wird zunachst eine thermische Oxidation durchge- 
fuhrt, bei der freiliegende Siliziumflachen des Halbleiter- 
substrats 2 sowie der ersten Elektrodenschicht 4, die bei der 
Atzung des Isolationsgrabens 6 freigelegt wurden, mit SiCX* 
versehen werden. AnschlieBend wird in einem CVD-Ver- 
fahren eine Siliziumoxidschicht abgeschieden, die den Iso- 
lationsgraben 6 vollstandig auffullt Diese Siliziumoxid- 
schicht wird nachfolgend zum Beispiel durch chemisch- me- 
chanise hes Polieren planarisiert. Dabei wird die erste isolie- 
rende Schicht 5 an der Oberflache der ersten Elektroden- 
schicht 4 entfernt. Die Isolationsstruktur 7 schlicBt in der 
Hone mit der ersten Elektrodenschicht 4 ab (siehe Fig. 3). 

Auf die Oberflache der ersten Elektrodenschicht 4 und 
der Isolationsstruktur 7 wird nachfolgend eine zweite Elek- 
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trodenschicht 8 und^Hpkweite isolierende Schicht 9 aufge- 
bracht. Die zweite Elektrodenschicht 8 wird in einer 
Schichtdicke von 50 nm aus doliertem Polysilizium, UN, 
Metal I, oder ahnlichem gebildet. Die zweite isolierende 
5 Schicht 9 wird in einer Schichtdicke von 20 nm aus Si02 ge- 
bildet. 

Unter Verwendung einer photolithographisch erzeugten 
Maske (nicht dargestellt) werden nachfolgend die zweite 
isolierende Schicht 9, die zweite Elekirodenschicht 8 und 

to die erste Elektrodenschicht 4 strukturiert. Dabei wird eine 
Gateelektrode 10 gebildet, die eine erste Teilelektrode 4' und 
eine zweite Teilelektrode 8' umfaBt. Die erste Teilelektrode 
4' entsteht durch Strukturierung der ersten Elektroden- 
schicht 4, die zweite Teilelektrode 8* entsteht durch Struktu- 

15 rierung der zweiten Elektrodenschicht 8 (siehe Fig. 4). 

Durch konfonne Abscheidung und anisotropes Atzen ei- 
ner Si02-Schicht werden nachfolgend an den Flanken der 
Gateelektrode 10 sowic der Isolationsstruktur 7 SiO?-Spaccr 

11 gebildet. Die Si02-Schichl wird durch CVD-Abschei- 
20 dung in einer Schichtdicke von 100 nm gebildet. 

Durch anisotropes Atzen mit HBr, Chlor und Helium wer- 
den seitlich der Gateelektrode 10 jeweils zwischen Teilen 
der Isolationsstruktur 7 und der Gateelektrode 10 ein erster 
Graben 12 und ein zweiter Graben 13 gebildet. Dabei wir- 

25 ken die Isolalionsslruklur 7, die zweite isolierende Schicht 9 
sowie die SiC>2-Spacer 11 als Maske. Die Tiefe des ersten 
Grabens 12 sowie des zweiten Grabens 13 betragt 100 bis 
200 nm gemessen von der Hauptflache 1 des Halbleitersub- 
strats 2 bis zum Boden des ersten Grabens 12 bzw. zweiten 

30 Grabens 13. Der erste Graben 12 und der zweite Graben 13 
werden somit selbstjustiert zur Gateelektrode 10 und der 
Isolationsstruktur 7 gebildet. 

AnschlieBend wird eine SiO^-Schicht 14 in einer Schicht- 
dicke von 20 nm konform abgeschieden. Darauf wird eine 

35 Si3N 4 -Schicht 15 in einer Schichtdicke von 600 nm aufge- 
bracht. Die Si 3 N 4 -Schicht 15 fullt den ersten Graben 12 und 
den zweiten Graben 13 vollstandig auf (siehe Fig. 5). Die 
Si3N 4 -Schicht 15 wird zum Beispiel durch chemisch-me- 
chanisches Polieren planarisiert. Durch eine isotrope NaBat- 

40 zung wird die Si3N 4 -Schichl 15 geatzt. Dabei verbleibt eine 
dielektrische Struktur 16 am Boden des ersten Grabens 12 
und des zweiten Grabens 13 (siehe Fig, 6). Die Hone der di- 
elektrischen Struktur 16 tiber dem Boden des ersten Grabens 

12 und des zweiten Grabens 13 betragt 50 bis 150 nm. Sie ist 
45 geringer als der Abstand zwischen der Hauptflache 1 und 

dem Boden des ersten Grabens 12 bzw. des zweiten Grabens 
13. 

Durch naBchemisehes Atzen mit HF-Saure werden frei- 
liegende Teile der Si0 2 -Schicht 14 entfernt. Dabei wird die 

50 Halbleiteroberflache des Halbleitersubstrats 2 oberhalb der 
dielektrischen Struktur 16 im ersten Graben 12 und im zwei- 
ten Graben 13 freigelegt (siehe Fig. 7). 

Durch selektive Epitaxie wird oberhalb der dielektrischen 
Struktur 16 eine Halbleiterstruktur 17 aus monokristallinem 

55 Silizium aufgewachsen. Die Halbleiterstruktur 17 wachst 
sowohl oberhalb des ersten Grabens 12 als auch oberhalb 
des zweiten Grabens 13 auf. Die selektive Epitaxie erfolgt 
unter Verwendung eines H 2 , SiH 2 Cl 2 und HC1 enthaltenden 
ProzeBgases im Druckbereich von 1 bis 100 Torr und im 

60 Temperaturbereich von 700°C bis 950°C. Die Halbleiter- 
struktur 17 kann sowohl durch in situ dotierte Abscheidung 
als auch durch undotierte Abscheidung und nachfolgende 
Dotierung durch Implantation mil Bor bzw. Arsen erzeugt 
werden. Durch einen Temperschritt werden in dem Halblei- 

65 tcrsubstrat 2 der Halbleiterstruktur 17 benachbarte dotierte 
Gebiete 18 durch Ausdiffusion aus der Halbleiterstruktur 17 
gebildet. Die Halbleiterstruktur 17 und die ihr benachbarten 
dotierten Gebiete 18 bilden jeweils gemeinsam eines der 
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Source-/Drain-Gebiete (sieh^^W8). Die Halbleiterstruktur 
17 wird in einer sole hen Honeaufgewachsen, daB sie der 
Hohe der Isoiationsstruktur 7 entspricht. 

Nach Rntfernen der zweiten isolierenden Schicht 9 zum 
Beispiel mil HF-Saure folgen die ublichen ProzeBschritte 5 
zur Fertigstellung der Schaltungsstruktur wie Abscheidung 
einer passivierenden Schicht, Kontaktlochoffnung, Metalli- 
sierung und ahniiches. Diese Schritte sind nicht im einzel- 
nen dargestellt. 

Es sind eine Vielzahl von Van an ten des erlauterten A us- 10 
fuhrungsbeispieis moglich. Insbesondere kann die Isoiati- 
onsstruktur? unter Verwendung einer Siliziumnitrid aufwei- 
senden Maske durch lokale Oxidation der ersten Elektro- 
denschicht gebildet werden. Durch Umwandlung von Sili- 
zium in Si02 wird dabei die erste Elektrodenschicht eben- 15 
falls strukturiert. Femer kann die Verwendung der SiQr 
Schicht 14 entfallen, sofern die naBchemische Atzung der 
S13N4- Schicht 15 mit ausrcichcndcr Sclcktivitat zu Silizium 
durch fuhrbar ist. 

20 

Patentanspriiche 

1. Schaltungsstruktur mit einem MOS-Transistor, 

- bei der ein Halbleitersubstrat (2) zwei Source- 
/Draingebiete (17, 18) aufweist, zwischen denen 25 
an einer Hauptflache (1) des Halbleitersubstrats 
(2) ein Gatedielektrikum (3) und eine Gateelek- 
trode (4) angeordnet sind, 

- bei der die Source-/Draingebiete (17, 18) je- 
weils eine Halbleiterstruktur (17) aufweisen, die 30 
die Hauptflache (1) iiberragt, 

- bei der in dern Halbleitersubstrat unterhalb der 
Source-/Draingebiete (17, 18) eine dielektrische 
Struktur (16) angeordnet ist, die unterhalb der 
Gateelektrode (10) unterbrochen ist, 35 

- bei der die Gateelektrode (10) ein un teres Elek- 
trodenteil (4*) und ein oberes Elektrodenteil (8') 
aufweist. 

2. Schaltungsstruktur nach Anspruch 1, bei der eine 
Isoiationsstruktur (7) vorgesehen ist, die den MOS- 40 
Transistor umgibt und deren Hohe groBer oder gleich 
der Hohe des unteren Elektrodenteils (4') ist. 

3. Schaltungsstruktur nach Anspruch 1 oder 2, bei der 
die Halbleiterstrukturen (17) in der Hohe im wesentli- 
chen mit dem unteren Elektrodenteil (4') abschlieBen. 45 

4. Verfahren zur Herstellung einer Schaltungsstruktur 
mit einem MOS-Transistor, 

- bei dem auf eine Hauptflache (1) eines Halblei- 
tersubstrates (2) eine dielektrische Schicht (3) und 
eine erste Elektrodenschicht (4) aufgebracht wer- 50 
den, 

- bei dem eine Isoiationsstruktur (7) gebildet 
wird, die die dielektrische Schicht (3) und die er- 
ste Elektrodenschicht (4) strukturiert, 

- bei dem durch Strukturieren der ersten Elektro- 55 
denschicht (4) eine Gateelektrode (10) gebildet 
wird, 

- bei dem auf einander gegenuberliegenden Sei- 
ten der Gateelektrode (10) ein erster Graben (12) 
und ein zweiter Graben (13) erzeugt werden, die 60 
jeweils bis in das Halbleitersubstrat (2) hineinrei- 
chen, 

- bei dem eine dielektrische Struktur (15) gebil- 
det wird, die den Boden des ersten Grabens (12) 
und des zweiten Grabens (13) bedeckt, 65 

- bei dem im ersten Graben (12) und im zweiten 
Graben (13) oberhalb der dielektrischen Struktur 
(3) jeweils eine Halbleiterstruktur (17) gebildet 



eines Source-ZDraingebietes (17, 



wird, die" 
18) ist, 

5. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem zur Bildung 
der Tsolati onsst.ru ktur (7) ein Isolationsgraben (6) ge- 
atzt wird, der mit isolierendem Material gefullt wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem die Isoiations- 
struktur (7) durch lokale Oxidation gebildet wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 6, 

- bei dem nach der Bildung der Isoiationsstruktur 
(7) eine zweite Elektrodenschicht (8) gebildet 
wird, 

- bei dem zur Bildung der Gateelektrode (10) die 
erste Elektrodenschicht (4) und die zweite Elek- 
trodenschicht (8) strukturiert werden, so daB die 
Gateelektrode (10) ein unteres Elektrodenteil (4') 
und ein oberes Elektrodenteil (8") aufweist. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 7, 

- bei dem an den Flankcn der Gateelektrode (10) 
isolierende Spacer (11) gebildet werden, 

- bei dem die Gateelektrode (10) mit isolieren- 
dem Material bedeckt wird, 

- bei dem der erste Graben (12) und der zweite 
Graben (13) durch selektives Atzen gebildet wer- 
den, bei dem das Halbleitermaterial selektiv zu 
den isolierenden Spacem (11), dem isolierendem 
Material und der Isoiationsstruktur (7) angegrif- 
fen wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 4 bis 8, bei 
dem die Halbleiterstrukturen (17) durch selektive Epi- 
taxie gebildet werden. 
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